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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu- 
ern und/oder Regeln eines SchweiBprozesses, bei dem 
nach dem ZGnden eines Lichtbogens ein aus mehreren 
unterschiedlichen SchweiBparametem eingestellter 
SchweiBprozess, der von einer Steuervorrichtung und/ 
oder einer SchweiBstromquelle gesteuert bzw. geregelt 
wird f durchgefuhrt wird. 

[0002] Aus der EP 0 774 31 7 B1 ist ein Impulslichtbo- 
genschweiBverfahren zum SchweiBen mittels Zuf uhrung 
eines impulsartigen Stroms und eines Basisstroms ab- 
wechselnd uber eine Verbrauchselektrode und ein Ba- 
sismetall bekannt. Bei diesem Verfahren wird die Licht- 
bogenlange so gesteuert, dass der Mittelwert oder der 
integrierte Wert der Zeit einem Sollwert entspricht. Bei 
grSBerem Mittelwert oder integriertem Wert der Zeit wird 
der Basisstrom verringert, bei kleinerem Wert erh6ht. 
Des weiteren kann auch die Zuf Qhrzeit des Impulsstroms 
und des Basisstroms aufgrund der Ermittlung der Licht- 
bogenlange verringert bzw. erhoht werden. Oblicherwei- 
se wird die Lichtbogenlange und somit der Abstand des 
SchweiBdrahtendes zum Werkstuck durch Messen der 
SchweiBspannung und des SchweiBstroms und an- 
schlieBendes Berechnen ermittelt. DerNachteil deroben 
genannten Erfindung liegt darin, dass die Position bzw. 
der Abstand des SchweiBdrahtendes zum Werkstuck 
durch die verschiedensten Einflusse in den SchweiBpro- 
zessen nicht exakt bestimmbar ist. 
[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht daher in der Schaffung eines oben genannten Ver- 
fahrens zum Steuern und/oder Regeln eines 
SchweiBprozesses, bei dem die Position bzw. der Ab- 
stand des SchweiBdrahtendes zu einem Werkstuck be- 
stimmt werden kann. 

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gelBst, dass wSh- 
rend des SchweiBprozesses zumindest ein mechani- 
scher Abgleichsprozess zur Ermittlung der Position des 
SchweiBdrahtes durchgefuhrt wird, wobei der 
SchweiBdraht als Sensor verwendet wird. Dabei kann 
der Abgleichsprozess nach einer oder mehreren Prozes- 
sphasen des SchweiBprozesses ausgelost werden. 
[0005] Der Vorteil liegt darin, dass die Position des 
SchweiBdrahtes, bzw. des SchweiBdrahtendes zum 
Werkstuck mechanisch bestimmt bzw. ermittelt wird und 
dadurch eine genaue Lichtbogenl&ngenregelung er- 
reicht wird. Durch die mechanische Positionsbestim- 
mung wird weitestgehend vermieden, dass das Ab- 
gleichsverfahren durch den SchweiBprozess beeinflusst 
wird, wodurch eine sehr hohe Genauigkeit erreicht wird. 
Bei den aus dem Stand derTechnik bekannten Verfahren 
zum Steuern und/oder Regeln eines SchweiBprozesses 
kann die Position des SchweiBdrahtendes nur wahrend 
des SchweiBprozesses berechnet bzw. gemessen wer- 
den, wodurch eine immense Regel-Zeitverzdgerung 
stattfindetund auBerdem nur ein "relatives" Ergebnisge- 
liefert und somit die genaue Position des SchweiBdrah- 
tendes zum Werkstuck nicht bestimmt bzw. ermittelt wer- 



den kann. Ein wesentlicher Vorteil am vorliegenden Ver- 
fahren liegt darin, dass diese Art der Positionsbestim- 
mung auch dann eingesetzt werden kann, wenn Kombi- 
nationen von Drahtwerkstoffen, Gasen usw. verwendet 

5 bzw. eingesetzt werden, bei denen sich die Lichtbogen- 
spannung nicht proportional zu der Lichtbogenlange ver- 
hait, wodurch eine exakte Bestimmung durch Messen 
Oder Berechnen der Lichtbogenlange nicht moglich ist. 
Des weiteren kann auch aufgrund von Bewegungen des 

10 Lichtbogens am Werkstuck die Lichtbogenlange eine An- 
derung erfahren, ohne dass sich der Abstand vom 
SchweiBdrahtende zum Werkstuck andert, was sich 
auch negativ auf die Genauigkeit einer Berechnung aus- 
wirken wurde. 

15 [0006] Bei der erfindungsgemSBen Ermittlung der 
SchweiBdrahtposition ist nur eine sehr geringe Regel- 
bzw. Steuerbelastung der Steuervorrichtung fur die Ab- 
standsbestimmung notwendig. Zum Starten des 
SchweiBprozesses, also zum Zunden des Lichtbogens, 

20 kann ein bekanntes Verfahren, beispielsweise das so ge- 
nannte Lift-Arc Prinzip verwendet werden. 
[0007] Von Vorteil ist eine Ausgestaltung nach den An- 
spruchen 2 bis 7, da dadurch ein absoluter, genauer Ab- 
stand des SchweiBdrahtendes zum Werkstuck definiert 

25 wird. Bei der Kontaktierung des SchweiBdrahtes mit dem 
Werkstuck wird ein Kurzschluss ausgelost und erkannt, 
wobei ein Wertf ur den Abstand des SchweiBdrahtes zum 
Werkstuck auf Null gesetzt wird. Bei dieser Art der Posi- 
tionserm'rttlung wird keine komplizierte Spannungsmes- 

30 sung, sondem lediglich eine sehr einf ache Messung der 
Spannung urn einen Kurzschluss zu erkennen, durchge- 
fuhrt. 

[0008] Von Vorteil ist eine Ausgestaltung nach den An- 
sprQchen 8 und 9, da nach der Kontaktierung der 

35 SchweiBdraht eine definierte Ruckw&rtsbewegung, also 
eine Bewegung vom Werkstuck in Richtung des 
SchweiBbrenners durchfuhrt. Damit wird eine st&ndige 
Abstandsanpassung des SchweiBdrahtendes gegen- 
uber dem Werkstuck auf einen definierten Sollwert 

to durchgefuhrt, ohne dass dabei schweiBprozessbedingte 
Einflusse einwirken. 

[0009] Ein weiterer Vorteil liegt in der Ausgestaltung 
nach den Anspaichen 10 bis 12, da das AuslSsen des 
mechanischen Abgleichsprozesses entweder vom Her- 

45 stellerfestgelegt,vomBenutzereingestelltoderauchvon 
einem Triggersignal, welches von unterschiedlichen Pa- 
rametem wahrend der SchweiBung ausgelOst wird, ge- 
steuert bzw. geregelt werden, wodurch in vorteilhafter 
Art und Weise durch oftmaliges Ausfiihren des Ab- 

50 gleichsprozesses eine Korrektur des Abstandes auf den 
definierten Sollwert durchgefuhrt wird. 
[0010] Es ist aber auch eine Ausgestaltung nach An- 
spruch 13 von Vorteil, da durch die Ertiohung der Draht- 
fordergeschwindigkeit wahrend des Abgleichsprozesses 

55 derSchweiBprozessnurunwesentlichbzw.garnichtver- 
z6gert bzw. unterbrochen wird. 
[0011] Von Vorteil ist eine Ausgestaltung nach An- 
spruch 14, da der Abgleichsprozess bei einem Puls- 



2 



3 



EP 1 677 941 B1 



4 



Schwei3prozessin derGrundstromphase und somitzwi- 
schen zwei Pulsstromphasen stattfindet, so dass nur ei- 
ne unwesentliche StSrung des Puls-SchweiBprozesses 
stattfindet. 

[0012] Ein weiterer Vorteil wird in der Ausgestaltung 
nach Anspruch 15 dargelegt, da damit eine Erkennung 
der Lange des SchweiBdrahtes, welcher aus der Kon- 
taktduse des SchweiBbrenners ragt, der so genannten 
"Stickout-LSnge", in einfacher Form zusatzlich zu der Po- 
sitionierung des SchweiBdrahtes durchgefuhrt werden 
kann. 

[0013] Es ist aber auch eine Ausgestaltung nach den 
Anspruchen 16 und 17 von Vorteil, da durch die erneute 
Zundung des Lichtbogens der SchweiBprozess nach 
dem mechanischen Abgleichsprozess probiemlos fort- 
gesetzt wird. 

[0014] Von Vorteil ist eine Ausgestaltung nach An- 
spruch 1 8, da dadurch erreicht wird, dass beim Start der 
SchweiBung bzw. des SchweiBprozesses die Position 
des SchweiBdrahtendes zum WerkstQck auf einen defi- 
nierten Wert, insbesondere einen vorgegebenen Soll- 
wert, eingestellt wird, wodurch von Beginn an eine pro- 
blemlose SchweiBung ermoglicht wird. 
[0015] Ein weiterer Vorteil wird in der Ausgestaltung 
nach den Anspruchen 19 und 20 dargelegt, da dadurch 
eine weitere problemlose SchweiBung nach Beendigung 
einer ersten SchweiBung gestartet werden kann, da die 
Position des SchweiBdrahtendes gegeniiber dem Werk- 
stuck ermittelt ist, und das Ergebnis dieser Ermittlung 
sowie der Ermittlung der Lange des vom SchweiBstrom 
durchflossenen SchweiBdrahtes einer Robotersteue- 
rung weitergeleitet wird. 

[0016] Dievoriiegende Erfindung wirdanhand derbei- 
gefugten Zeichnungen naher ert§utert. 
[0017] Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
SchweiBmaschine bzw. eines SchweiBgerates; 

Fig. 2 den zeitlichen Veriauf der SchweiBspannung 
w&hrend einer Ausfuhrungsvariante des erfindungs- 
gemSBen Verfahrens; 

Fig. 3 den zeitlichen Veriauf des zugehorigen 
SchweiBstroms I; 

Fig. 4 den zugeh&rigen zeitlichen Veriauf der Ge- 
schwindigkeit der DrahtfSrderung; 

Fig. 5 den zeitlichen Veriauf derschematisch darge- 
stellten Position des SchweiBdrahtes; 

Fig. 6 bis 9 die zeitlichen Verlaufe der Spannung U 
des SchweiBstromes I der Drahtfordergeschwindig- 
keit V und der Position des SchweiBdrahtes entspre- 
chend einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Verfahrens; 



Fig. 10 bis 13 die zeitlichen Verlaufe der 
SchweiBspannung U des SchweiBstromes I der 
Drahtfordergeschwindigkeit V und der schemati- 
schen Position des SchweiBdrahtes entsprechend 
s einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens; und 

Fig. 14 bis 17 die zeitlichen Verl&ufe der 
SchweiBspannung U des SchweiBstromes I der 
10 Drahtfordergeschwindigkeit V und der schemati- 
schen Position des SchweiBdrahtes entsprechend 
einem weiteren AusfQhrungsbeispiel dervorliegen- 
den Erfindung. 

15 [0018] In Fig. 1 ist ein SchweiBgerat 1 bzw. eine 
SchweiBanlage fur verschiedenste Prozesse bzw. Ver- 
fahren, wie z.B. MIG/MAG-SchweiBen bzw. WIG/TIG- 
SchweiBen Oder Elektroden-SchweiBverfahren, Doppel- 
draht/Tandem-SchweiBverfahren, Plasma- oder Lotver- 

20 fahren usw., gezeigt. 

[0019] Das SchweiBgerat 1 umfasst eine Stromquelle 
2 mit einem Leistungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 
und einem dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrich- 
tung 4 zugeordneten Umschaltglied 5. Das Umschalt- 

25 glied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit einem Steu- 
erventil 6 verbunden, welches in einer Versorgungslei- 
tung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie 
beispielsweise C0 2 , Helium oder Argon und dgl., zwi- 
schen einem Gasspeicher 9 und einem SchweiBbrenner 

30 1 o bzw. einem Brenner angeordnet ist. 

[0020] Zudem kann uber die Steuervorrichtung 4 noch 
ein Drahtvorschubgerat 1 1 , welches fur das MIG/MAG- 
SchweiBen ublich ist, angesteuert werden, wobei uber 
eineVersorgungsleitung 12 ein Zusatzwerkstoffbzw. ein 

35 SchweiBdraht 13 von einer Vorratstrommel 14 bzw. einer 
Drahtrolle in den Bereich des SchweiBbrenners 10 zu- 
gefuhrt wird. Selbstverstandlich ist es mdglich, dass das 
Drahtvorschubgerat 1 1 , wie es aus dem Stand derTech- 
nik bekannt ist, im SchweiBgerat 1, insbesondere im 

40 Grundgeh&use, integriert ist und nicht, wie in Fig. 1 dar- 
gestellt, als Zusatzgerat ausgebildet ist. 
[0021] Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschub- 
gerat 1 1 den SchweiBdraht 13 bzw. den Zusatzwerkstoff 
auBerhalb des SchweiBbrenners 1 0 an die Prozessstelle 

45 zufuhrt, wobei hierzu im SchweiBbrenner 10 bevorzugt 
eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist, wie 
dies beim WIGfilG-SchweiBen Gblich ist. 
[0022] Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 
15, insbesondere eines Arbeitslichtbogens, zwischen 

50 der Elektrode und einem Werkstuck 16 wird uber eine 
SchweiBleitung 17 vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 
2 dem Brenner 10, insbesondere der Elektrode, zuge- 
fuhrt, wobei das zu verschweiBende Werkstuck 1 6, wel- 
ches aus mehreren Teilen gebildet ist, uber eine weitere 

55 SchweiBleitung 18 ebenfalls mit dem SchweiBgerat 1, 
insbesondere mit der Stromquelle 2, verbunden ist und 
som'rt uber den Lichtbogen 15 bzw. den gebildeten Plas- 
mastrahl fur einen Prozess ein Stromkreis aufgebaut 



3 



5 



EP 1 677 941 B1 



6 



werden kann. 

[0023] Zum Kuhlen des SchweiBbrenners 10 kann 
Qbereinen Kuhlkreislauf 1 9 der SchweiBbrenner 1 0 unter 
Zwischenschaftung eines Stromungsw&chters 20 mit ei- 
nem Flussigkeitsbehalter, insbesondere einem Wasser- 5 
beh§lter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbe- 
triebnahme des SchweiBbrenners 10 der Kuhlkreislauf 
19, insbesondere eine fur die im Wasserbehalter 21 an- 
geordnete Flussigkeit verwendete Flussigkeitspumpe, 
gestartet wird und somit eine Kiihlung des SchweiBbren- 
ners 10 bewirkt werden kann. 
[0024] Das SchweiBgerat 1 weist des weiteren eine 
Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 auf, uber welche 
die unterschiedlichsten SchweiBparameter, Betriebsar- 
ten Oder SchweiBprogramme des SchweiBgerates 1 ein- 
gestellt bzw. aufgerufen werden konnen. Dabei werden 
die uber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 ein- 
gestellten SchweiBparameter, Betriebsarten oder 
SchweiBprogramme an die Steuervorrichtung 4 weiter- 
geleitet und von dieser werden anschlleBend die einzel- 
nen Komponenten der SchweiBanlage bzw. des 
SchweiBgerates 1 angesteuert bzw. entsprechende Soll- 
werte fur die Regelung oder Steuerung vorgegeben. 
[0025] Des weiteren ist in dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel der SchweiBbrenner 1 0 uber ein Schlauch- 
paket 23 mit dem SchweiBgerat 1 bzw. der SchweiBan- 
lage verbunden. In dem Schlauchpaket 23 sind die ein- 
zelnen Leitungen vom SchweiBgerat 1 zum 
SchweiBbrenner 10 angeordnet. Das Schlauchpaket 23 
wird uber eine Kupplungsvorrichtung 24 mit dem 
SchweiBbrenner 10 verbunden, wogegen die einzelnen 
Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kon- 
takten des SchweiBgerates 1 uber Anschlussbuchsen 
bzw. Steckverbindungen verbunden sind. Damit eine 
entsprechende Zugentlastung des Schlauchpaketes 23 
gewahrleistet ist, ist das Schlauchpaket 23 uber eine 
Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Gehause 26, 
insbesondere mit dem Grundgehause des SchweiBge- 
rates 1, verbunden. SelbstverstSndlich ist es moglich, 
dass die Kupplungsvorrichtung 24 auch fur die Verbin- 
dung am SchweiBgerat 1 eingesetzt werden kann. 
[0026] Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass fur die un- 
terschiedlichen SchweiBverfahren bzw. SchweiBgerate 
1, wie beispielsweise WIG-Ger&te oder MIG/MAG-Ge- 
r§te oder Plasmagerate nicht alle zuvor benannten Kom- 
ponenten verwendet bzw. eingesetzt werden mQssen. 
Hierzu ist es beispielsweise m&glich, dass der 
SchweiBbrenner 1 0 als luftgekuhlter SchweiBbrenner 10 
ausgefuhrt werden kann. 

[0027] In den Figuren 2 bis 5 ist der zeitliche Verlauf 
derSchweiBspannung U des SchweiBstromes I derGe- 
schwindigkeit V der Drahtforderung und der Position des 
SchweiBdrahtes gemaB einer Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens dargestellt. Das Beispiel 
wird anhand eines Puls-SchweiBprozesses erl§utert. 
[0028] Eine Startphase 27 des dargestellten Puls- 
SchweiBprozesses wird in Form des so genannten "Lift- 
Arc Prinzips" durchgefuhrt. Bei diesem Kontaktzundver- 



fahren wird der SchweiBdraht 13 auf das Werkstuck 1 6 
aufgesetzt und danach unter Zuschaltung des 
SchweiBstromes I leicht abgehoben, wodurch ein Licht- 
bogen 1 5 gezundet wird. Dabei wird zum Start des Puls- 
SchweiBprozesses, also beim erstmaligen Bet&tigen des 
Tasters des SchweiBbrenners 10 eine begrenzte 
SchweiBspannung U angelegt (siehe Zeitpunkt 28). Zeit- 
gleich mit dem Anlegen der SchweiBspannung U wird 
der SchweiBdraht 13 in Richtung des Werkstuckes 16 
entsprechend der Richtung des Pfeiles 29 bewegt. Bei 
Kontaktierung des SchweiBdrahtes 13 mit dem Werk- 
stOck 16 entsteht zum Zeitpunkt 30 ein Kurzschluss, und 
die SchweiBspannung Ubrichtzusammen. Dies wird von 
der Steuervorrichtung 4 des SchweiBgerates 1 erkannt, 
worauf der SchweiBstrom I derart begrenzt erhoht wird, 
dass ein Anschmelzen des SchweiBdrahtes 13 vermie- 
den wird. AnschlieBend wird die Drahtforderung umge- 
kehrt, also der SchweiBdraht 13 in Richtung des Pfeiles 
31 vom Werkstuck 16 weg bewegt. Beim Abheben des 
SchweiBdrahtes 13 vom WerkstOck 16 wird ein Lichtbo- 
gen 15 aufgrund des anliegenden Stromes I gezundet. 
Dabei ist es m6glich, dass wahrend der RGckw&rtsbe- 
wegung des SchweiBdrahtes 13 der SchweiBstrom I 
nochmals erhoht wird, urn den Lichtbogen 15 bei verlan- 
gerter Lichtbogenlange, also bei einem groBeren Ab- 
stand zwischen SchweiBdrahtende und dem Werkstuck 
16, besser und stabiler aufrecht zu erhalten. Der 
SchweiBdraht 13 wird auf eine Grundposition, mit einem 
vordefinierten Abstand 32 zum Werkstuck 1 6, zuruckbe- 
wegt. Dieser Abstand 32 kann vom Benutzer definiert 
werden oder fix eingestellt sein. 
[0029] Nach Erreichen dieser Grundposition ist die 
Startphase 27 abgeschlossen und es beginnt ab dem 
Zeitpunkt 33 dereigentliche SchweiBprozess, beispiels- 
weise ein Puls-SchweiBprozess. Die PulsschweiBung 
wird abwechselnd durch eine Pulsstromphase 34 und 
eine Grundstromphase 35 gebildet, wobei in jeder Puls- 
stromphase 34 eine Tropfenablose des SchweiBdrahtes 
13 erfolgt. Die SchweiBspannung U und/oder der 
SchweiBstrom I werden in der Grundstromphase 35 auf 
einem Grundwert 36 gehalten, bei dem der Lichtbogen 
15 aufrecht erhalten wird und der SchweiBdraht 13 in 
Richtung Werkstuck 16 bewegt wird. In der Pulsstrom- 
phase 34, wird der SchweiBstrom I uber eine vorgege- 
bene Zeitdauer 38 auf einen bestimmten Wert 37 erhdht, 
wodurch ein Tropfen 39 am SchweiBdrahtende gebildet 
wird und eine TropfenablBse erfolgt, wie dies beispiels- 
weise zum Zeitpunkt 40 ersichtlich ist. Nach der Ablose 
des Tropfens 39 ist die Pulsstromphase 34 beendet, es 
folgt wieder die Grundstromphase 35. 
[0030] Da nach mehreren Tropfenablosungen nicht 
mehr exakt bestimmt werden kann, wie viel 
SchweiBdraht 13 aufgeschmolzen wurde, kann die Po- 
sition des SchweiBdrahtendes nicht exakt bestimmt wer- 
den. Urn eine genaue Position des SchweiBdrahtes 13 
bestimmen zu k6nnen, bzw. zu ermitteln oder neu ein- 
zustellen, wird ein mechanischer Abgleichsprozess 41 
w&hrend des SchweiBprozesses durchgefuhrt, der bei- 
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spielsweise beim Puls-SchweiBen zwischen zwei Puls- 
stromphasen 34 ausgefuhrt wird, wobei nach einem oder 
mehreren Prozessphasen 34 ein oder mehrere Ab- 
gleichsprozesse 41 durchgefGhrt werden kSnnen. Bei 
dem mechanischen Abgleichsprozess 41 wird der 
SchweiBdraht 13 als Sensor verwendet. In diesem Aus- 
fQhiungsbeispiel wird der mechanische Abgleichspro- 
zess 41 also bei einem kurzschlussfreien SchweiBpro- 
zess, insbesondere bei einem Puls-SchweiBprozess 
durchgefuhrt, wobei nach jeder dritten Pulsstromphase 
34 der mechanische Abgleichsprozess 41 ausgefuhrt 
wird. NatQrlich kann der Abgleichsprozess 41 auch in 
Kombination mit kurzschlussbehafteten SchweiBprozes- 
sen, insbesondere einem Kurzlichtbogen-SchweiBpro- 
zess durchgefuhrt werden. 

[0031] Der mechanische Abgleichsprozess 41 wird 
eingesetzt, urn die Position des SchweiBdrahtes 13, ins- 
besondere den Abstand32 des SchweiBdrahtendes zum 
Werkstuck 1 6 zu ermitteln bzw. eine Korrektur oder Neu- 
einstellung des Abstandes 32 vom SchweiBdrahtende 
zum WerkstQck 1 6 auf einen vorgegebenen Sollwert vor- 
zunehmen. 

[0032] Der mechanische Abgleichsprozess 41 wird in 
der Grundstromphase 35 durchgefuhrt, wodurch ge- 
w&hrleistet ist, dass am SchweiBdrahtende keinTropfen 
38 gebildet wird und somit keine bzw. nur eine geringe 
Materialaufschmelzung bzw. Materialubergabe an das 
Werkstuck 16 erfolgt Der mechanische Abgleichspro- 
zess 41 wird derart gebildet, dass der SchweiBdraht 13 
bis zur Kontaktierung mit dem WerkstQck 1 6 in Richtung 
des Pfeiles 29 zum WerkstQck 16 bewegt wird. Bei der 
Kontaktierung des SchweiBdrahtes 13 mit dem Werk- 
stQck 16 entsteht somit ein bewusst gesteuerter Kurz- 
schluss, der von der Steuervorrichtung 4 erkannt wird, 
wobei wahrend des mechanischen Abgleichsprozesses 
eine Auflosung des Kurzschlusses durch Stromerho- 
hung von der Steuervorrichtung unterdrQckt wird. Die 
Steuervorrichtung 4 erfasst die exakte Position des 
SchweiBdrahtendes gegenuber dem Werkstuck 1 6, wel- 
che beim Kurzschluss Null betrSgt. Von dieser Aus- 
gangsposition des SchweiBdrahtes 1 3 beim Kurzschluss 
wird der SchweiBdraht 13 vom Werkstuck 16 bis zu ei- 
nem bestimmten Abstand 32 wegbewegt. 
Dies kann derarterfolgen, dass die Ruckwartsbewegung 
durch eine Drahtistwerterfassung, beispielsweise mit ei- 
nem Inkrementalgeber, erfolgt, so dass mit einem 
Soll/lst-Vergleich das SchweiBdrahtende auf einen be- 
stimmten Abstand 32 geffirdert wird. Selbstverstandlich 
ist es auch mdglich, durch einfache Zeitvorgabe fQr die 
Ruckwartsbewegung eine vorgegebene Position bzw. ei- 
nen vorgegebenen Abstand 32 des SchweiBdrahtendes 
zu erreichen, da aufgrund der deflnierten F6rderge- 
schwindigkeit und der Zeitvorgabe immer wiederdie glei- 
che Position erreicht wird. Des weiteren kann naturiich 
auch nach verschiedenen anderen Methoden die Posi- 
tion des SchweiBdrahtendes bzw. der Weg der RQck- 
wSrtsbewegung bzw. der Sollabstand zwischen dem 
Werkstuck 16 und dem SchweiBdrahtende eingesetzt 



werden. Es ist auch mSglich, dass wahrend des mecha- 
nischen Abgleichsprozesses 41 der SchweiBbrenner 
zum Werkstuck und wieder zuruck bewegt wird. 
[0033] Urn die zeitliche Unterbrechung des 

5 SchweiBprozesses durch den mechanischen Abgleichs- 
prozess 41 kurz zu halten, wird wahrend des Abgleichs- 
prozesses 41 der SchweiBdraht 1 3 zum Zeitpunkt 42 be- 
vorzugt mit einer hoheren Drahtfbrdergeschwindigkeit 
entsprechend dem Pfeil 43 wahrend des SchweiBpro- 

io zesses (entsprechend Pfeil 29 in der Pulsstromphase 34 
und Grundstromphase 35) zum Werkstuck 1 6 gefordert. 
Dabei wird der Lichtbogen 15 bevorzugt aufrecht erhal- 
ten, jedoch eine Anschmelzung des SchweiBdrahtes 13, 
also eine Tropfenbildung, vermieden. Somit erfolgt wah- 

15 rend des mechanischen Abgleichsprozesses 41 keine 
bzw. nur eine geringe Materialeinbringung vom SchweiB- 
draht 1 3 an das Werkstuck 1 6, also in das Schmelzbad. 
Die ErhdhungderDrahtvorschubgeschwindigkeitV kann 
auch bei der Ruckwartsbewegung des SchweiBdrahtes 

20 1 3 erfolgen. Das heiBt, dass wahrend des mechanischen 
Abgleichsprozesses 41 der SchweiBstrom I und die 
SchweiBspannung U gegenuber der Grundstromphase 
35 nicht verSndert werden, jedoch die F6rdergeschwin- 
digkeit V des SchweiBdrahtes 13 erhoht wird, wie aus 

25 Fig. 4 ersichtlich. Selbstverstandlich ist es mSglich, dass 
eine Reduzierung bzw. Abschaltung des SchweiBstro- 
mes I bzw. der SchweiBspannung U erfolgen kann, urn 
eine Anschmelzung des SchweiBdrahtes 13 wirkungs- 
voll zu verhindern. 

30 [0034] Von der Steuervorrichtung 4 wird Qber eine 
Kurzschlusserkennungsvorrichtung der Kurzschluss 
beim mechanischen Abgleichsprozess 41 erkannt, wor- 
auf die Steuervorrichtung 4 den Wert fur den Abstand 32 
des SchweiBdrahtendes auf Null zurucksetzt. Nach der 

35 Kontaktierung bei Zeitpunkt 42 wird die Forderrichtung 
des SchweiBdrahtes 1 3 in eine RQckwartsbewegung um- 
gedreht und der SchweiBdraht 13 auf einen fix vorgege- 
benen bzw. einstellbaren Abstand 32 zuruck gefordert. 
Dabei liegt der Abstand 32 bevorzugt zwischen 2 mm 

*o und 6 mm. Nach Erreichen des Abstandes 32 ist der me- 
chanische Abgleichsprozess 41 zum Zeitpunkt 44 abge- 
schlossen und es wird der SchweiBprozess fortgesetzt, 
wahrend dessen die Drahtforderrichtung wieder in Rich- 
tung zum Werkstuck 16 umgedreht wird. 

45 [0035] Damit wahrend des mechanischen Abgleichs- 
prozesses 41 der Lichtbogen 15 wieder gezundet wird, 
ist es notwendig, dass nach dem Kurschluss ein ausrei- 
chend hoher SchweiBstrom I vorgesehen ist, so dass 
beim Abheben des SchweiBdrahtes 13 vom Werkstuck 

so 16 emeut ein Lichtbogen 15 gebildet wird. Es ist aber 
auch moglich, dass nach dem mechanischen Abgleichs- 
prozess 41 der Lichtbogen 15 erst bei Erreichen des Ab- 
standes 32 emeut gezundet wird. Dies kann beispiels- 
weise mit einer HF-ZQndung durchgefGhrt werden. 

55 [0036] Die Durchfuhrung bzw. der Auslosezeitpunkt 
des Abgleichsprozesses 41 kann vom Benutzer beliebig 
eingestellt werden. Dabei kann die Definition des Zeit- 
punkts des mechanischen Abgleichsprozesses 41 bei- 
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spielsweise durch Angabe der Anzahl der Pulsstrompha- 
sen 34 oder durch Vorgabe eines Zeitintervalls erfolgen. 
Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass der Ab- 
gleichsprozess 41 zu fix vorgegebenen Zeiten erfolgt. 
Des weiteren ist es auch moglich, den Abgleichsprozess 
41 durch ein Triggersignal auszulSsen. Dies kann zum 
Beispiel durch Uberwachung der SchweiBspannung U 
erfolgen, wobei bei Ober- oder Unterschreiten eines de- 
ftnierten Schwellwertes der SchweiBspannung ein Trig- 
gersignal ausgeldst wird und von der Steuervorrichtung 
der mechanische Abgleichsprozess 41 gestartet wird. 
[0037] Der mechanische Abgleichsprozess 41 erfolgt 
zur Ermittlung des Abstandes 32 des SchweiBdrahten- 
des zum Werkstuck bzw. zur Korrektur oder Neupositio- 
nierung des SchweiBdrahtes 13. Beim mechanischen 
Abgleichsprozess 41 wird immer wieder ein definierter 
Abstand 32 der SchweiBdrahtposition zum Werkstuck 1 6 
eingestellt, dadurch kann vertiindert werden, dass bei 
einem langer andauemden SchweiBprozess beispiels- 
weise bei zu geringer Drahtfflrdergeschwindigkeit V der 
SchweiBdraht 1 3 zum Kontaktrohrdes SchweiBbrenners 
zuruckbrennt bzw. dass bei zu hoher DrahtfSrderge- 
schwindlgkeit V die Lichtbogenlange stetig verringert 
wird. 

[0038] Der groBe Vorteil des mechanischen Ab- 
gleichsprozesses 41 iiegt darin, dass der mechanische 
Abgleichsprozess 41 vom SchweiBprozess unabhSngig 
ist. Die Bestimmung der Position des SchweiBdrahtes 
erfolgt somit unabhSngig von den verwendeten Materia- 
lien, Gasen und anderen SchweiBparametern, bei wel- 
chen sich die Lichtbogenspannung unproportional zur 
Lichtbogenlange verhSlt. In einem solchen Fall ware eine 
Ermittlung der Lichtbogenlange uber die Messung der 
Lichtbogenspannung nicht m6glich. Darflber hinaus tre- 
ten aufgrund von Bewegungen des Lichtbogens 15 am 
Werkstuck 1 6 stSndig Anderungen der Lichtbogenlange 
auf, welche bei Ermittlung der Lichtbogenlange uber die 
Lichtbogenspannung zu Problemen fuhren wurden. 
[0039] In dem weiteren Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
den Fig. 6 bis 9 wird zum Unterschied zum Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB den Fig. 2 bis 5 nach jeder Pulsstrom- 
phase 34 ein mechanischer Abgleichsprozess 41 durch- 
gefuhrt. 

[0040] Die Startphase des Puls-SchweiBprozesses ist 
in den vorhergehenden Fig. 2 bis 5 beschrieben, daher 
wird darauf nicht mehr naher eingegangen, bzw. wurde 
auf die Danstellung verzichtet. 
[0041] Nach der Startphase zum erstmaligen ZGnden 
des Lichtbogens 15 fuhrt der SchweiBdraht 13 entspre- 
chend Pfeil 29 eine kontinuierliche Bewegung in Rich- 
tung des Werkstuckes 1 6 durch. Wahrend der Pulsstrom- 
phase 34 wird zum Zeitpunkt 45 der SchweiBstrom I, 
erhSht, urn eineTropfenbildung zu erzielen. Nach Ablauf 
einer Zeitdauer 38 erfolgt die TropfenablSsung, und die 
Pulsstromphase 34 ist abgeschlossen. In der darauffol- 
genden Grundstromphase 35 wird der mechanische Ab- 
gleichsprozess 41 durchgefuhrt. 
[0042] Am Beginn des mechanischen Abgleichspro- 



zesses 41, also zum Zeitpunkt 46, wird die Drahtvor- 
schubgeschwindigkeit V gemaB Pfeil 43 erhoht und der 
SchweiBdraht 13 bis zur Kontaktierung mit dem Werk- 
stuck 16 zum Zeitpunkt 47 gefordert. Die Hohe des 

5 SchweiBstromes I wahrend des mechanischen Ab- 
gleichsprozesses 41 ist derart eingestellt, dass nur ein 
moglichst reduziertes Anschmelzen des SchweiBdrah- 
tes 13 ohne Tropfenbildung erreicht wird. Nachdem von 
der Steuervorrichtung 4 uber eine Kurzschlusserken- 

10 nungsvorrichtung der Kurzschluss beim mechanischen 
Abgleichsprozess 41 erkannt wird, und die Steuervor- 
richtung 4 den Wert fQr den Abstand 32 des 
SchweiBdrahtes 13 auf Null gesetzt hat, wird der 
SchweiBdraht 13 wiederum in Richtung des Pfeiles 31 

15 zur€ck bewegt, bis ein definierter Abstand 32 erreicht ist, 
worauf wiederum eine Umkehr der Drahtfdrderrichtung 
stattfindet. AnschlieBend wird die nachste Pulsstrom- 
phase 34 eingeleitet. Ein groBer Vorteil dieses Ausfuh- 
rungsbeispiels Iiegt darin, dass bei Abstandsanderung 

20 des SchweiBbrenners 10 zum WerkstQck 16, wie dies 
bei HandschweiBungen ublich ist oder bei Roboteran- 
wendungen beim UberschweiBen von Werkstuckstuf en, 
der Abstand 32 des SchweiBdrahtendes zum Werkstuck 
1 6 sehr schnell korrigiert und somit konstant gehalten 

25 wird. Beispielsweise wird bei einer ublichen, wie aus dem 
Stand derTechntkbekannten HandschweiBung, bei wel- 
cherein Puls-SchweiBprozess verwendetwird, eineTak- 
tung von 20 bis 70 Herz in der Sekunde verwendet. Da- 
durch muss der Benutzer keine zwingend-gleichmaBige 

30 Bewegung des SchweiBbrenners 1 0 durchfdhren. 
[0043] Bei einem Hand-SchweiBprozess, bei welchem 
eine Pendelbewegung, bei der eine standige Abstands- 
anderung des SchweiBbrenners 10, bzw. des 
SchweiBdrahtendes zum Werkstuck 16, durchgefuhrt 

35 wird, ist durch denselben Vorteil eine verbesserte 
SchweiBung zu erreichen. 

[0044] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
SchweiBprozesses, insbesondere eines Puls- 
SchweiBprozesses, ist in den Fig. 10 bis 1 3 dargestellt. 

40 [0045] Auf die Startphase des SchweiBprozesses wird 
wiederum nicht naher eingegangen, da diese in dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 bis 5 eriautert wird. 
[0046] Der SchweiBstrom I wird in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wahrend des SchweiBprozesses auf einen 

45 vorgegebenen, konstanten Wert, wie beispielsweise bei 
einem Spruhlichtbogen-SchweiBprozess, geregelt 
Durch den angelegten Strom I bildet sich am 
SchweiBdrahtendeeineTropfenkette48aus. Nach einer 
vorhervom Benutzer voreingestellten Zeit wird zum Zeit- 

50 punkt 51 der mechanische Abgleichsprozess 41 ausge- 
fuhrt Dabei wird beim mechanischen Abgleichsprozess 
41 der SchweiBstrom I auf einen Grundwert 36 abge- 
senkt, so dass keine weitere Materialubergabe stattfin- 
det Der Grundwert 36 wird derartig gewahlt, dass ein 

55 geringes Anschmelzen des SchweiBdrahtendes stattfin- 
det, so dass ein Festkleben des SchweiBdrahtes 13 am 
Werkstuck 16 verhindert wird. Gleichzeitig wird der 
SchweiBdraht 13 mit erhohter Drahtf6rdergeschwindig- 
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keit V in Richtung des Werkstuckes 1 6 bis zum Kontakt 
mit dem Werkstuck 1 6 gefordert. Durch den aus der Kon- 
taktierung resultierenden Kurzschluss zum Zeitpunkt 52 
bricht die SchweiBspannung U zusammen. Der Kurz- 
schluss beim mechanischen Abgleichsprozess 41 wird 
von der Steuervorrichtung 4 erkannt, worauf die Steuer- 
vorrichtung 4 den Wert des Abstandes 32 des SchweiB- 
drahtendes zum Werkstuck 16 auf Null setzt. Der 
SchweiBdraht 13 fuhrt dann eine Ruckwartsbewegung 
in Richtung des Pfeiles 31, also eine Bewegung vom 
Werkstuck 16 in Richtung des SchweiBbrenners 10, 
durch, bis der Abstand 32 erreicht ist. Der SchweiBstrom 
I wird wieder auf den vorgegebenen Wert erhoht, und 
der mech anisch e Abgleichsprozess 41 ist zum Zeitpunkt 
53beendet, undderSchweiBprozessbeginntvon neuem 
bzw. wird weiter durchgefuhrt. 
[0047] Anhand des Ausfuhrungsbeispiels gem&B den 
Fig. 14 bis 17 wird eine weitere Variante beschrieben, 
bei der wahrend des mechanischen Abgleichsprozesses 
41 die LSnge des vom SchweiBstrom I durchflossenen 
SchweiBdrahtes 13 gemessen wird. Der mechanische 
Abgleichsprozess 41 beginntetwa zum Zeitpunkt 54 und 
endet zu einem Zeitpunkt 59. Dies ist insofern wichtig, 
da diese gemessene Drahtlange einen wesentlichen Ein- 
f luss auf den SchweiBprozess hat und somit eine Anpas- 
sung der ParameterfQrden SchweiBprozess vorgenom- 
men werden kann. Dies erfolgt derartig, dass nach Auftritt 
des Kurzschlusses, welcher zum Zeitpunkt 55 stattf indet, 
beispielsweise zum Zeitpunkt 57 ein vordefinierter 
Messstrom 58 eine vorgegebene Zeitdauer angelegt 
wird und die Spannung U zu diesem Zeitpunkt am 
SchweiBdraht 13 gemessen wird. Die Steuervorrichtung 
4berechnetdarausden gesamten Widerstand. Aufgrund 
des bekannten spezifischen Widerstandes des 
SchweiBdrahtes 1 3 wird von der Steuervorrichtung 4 an- 
schlieBend die Lange des vom SchweiBstrom durchflos- 
senen SchweiBdrahtes 13 berechnet. Der spezifische 
Widerstand kann dabei direkt eingegeben oder durch 
Einsteilung des Materials des SchweiBdrahtes 13 von 
der Steuervorrichtung 4 aus einem Speicherausgelesen 
werden. Nach der durchgefuhrten Messung wird der me- 
chanische Abgleichsprozess 41 fortgefuhrt. 
[0048] Es ist auch moglich, dass vor dem durchzufuh- 
renden SchweiBprozess der mechanische Abgleichs- 
prozess41 durchgefuhrtwird. Desweiteren kannderme- 
chanische Abgleichsprozess 41 auch am Ende des 
SchweiBprozesses durchgefOhrt werden, wodurch fQr 
den nSchsten SchweiBprozess ein definierter Abstand 
32 des SchweiBdrahtendes zum Werkstuck 1 6, bzw. zum 
Kontakt-Rohr-Ende eingestellt werden kann. Som'rt ist 
gewShrleistet, dass der Abstand 32 des SchweiBdrah- 
tendes zum Kontaktrohr des SchweiBbrenners 10 beim 
Start einer nachsten, bzw. einer nachfolgenden Schwei- 
Bung bekannt ist. Das Ergebnis des mechanischen Ab- 
gleichsprozesses 41 und der Ermittlung der LSnge des 
vom SchweiBstrom durchflossenen SchweiBdrahtes 13 
kann des weiteren auch einer Robotersteuening Qber- 
mittett werden. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines 
SchweiBprozesses, mit einem abschmelzenden 

5 SchweiBdraht (1 3), bei dem nach dem Zunden eines 
Lichtbogens ein aus mehreren unterschiedlichen 
SchweiBparametern eingestellter SchweiBprozess, 
der von einer Steuervorrichtung und/oder einer 
SchweiBstromquelle gesteuert bzw. geregelt wird, 

10 durchgefGhrtwird.dadurchgekennzeichnet.dass 
wahrend des SchweiBprozesses zumindest ein me- 
chanischer Abgleichsprozess (41 ) zur Ermittlung der 
Position des SchweiBdrahtes (1 3) durchgefuhrtwird, 
wobei der SchweiBdraht (13) als Sensor verwendet 

15 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend des mechanischen Ab- 
gleichsprozesses (41) die SchweiBparameter, ins- 

20 besondere der SchweiBstrom (I) so geregelt wird, 
dass keinebzw.nureinegeringeMaterialaufschmel- 
zung des SchweiBdrahtes (13) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
25 kennzelchnet, dass w&hrend des mechanischen 

Abgleichsprozesses (41) eine Kontaktierung des 
SchweiBdrahtes (13) mit dem Werkstuck (1 6) durch- 
gefuhrt wird, indem der SchweiBdraht (13) zum 
Werkstuck (1 6) bewegt wird. 

30 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass w&hrend der Bewegung des 
SchweiBdrahtes (13) zum Werkstuck (16) die 
SchweiBparameter so geregelt werden, dass der 

35 Lichtbogen (15) bis unmittelbar vor der Kontaktie- 
rung des SchweiBdrahtes (13) mit dem Werkstuck 
(16) auf recht ertialten bleibt, jedoch eine Aufschmel- 
zung des SchweiBdrahtes (13) vermieden wird. 

40 5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kontaktierung des 
SchweiBdrahtes (13) am Werkstuck (16) Qber Er- 
kennung des Kurzschlusses erfasst wird. 

45 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach der Erfassung der Kontaktie- 
rung die Position des SchweiBdrahtendes neu initia- 
lisiert, insbesondere auf Null zuruckgesetzt wird. 

50 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzelchnet, dass der SchweiBdraht 
(13) nach der Kontaktierung mit dem Werkstuck (1 6) 
zuriick bewegt wird. 

55 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, dass nach der Kontaktie- 
rung des SchweiBdrahtes (13) mit dem Werkstuck 
(1 6) der SchweiBdraht (1 3) auf einen fix vorgegebe- 
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nen oder einstellbaren Abstand (32) zum WerkstGck 
(16) vorzugsweise 2 mm bis 6 mm von diesem weg 
bewegt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Abstand (32) uber die 
Schwei3spannung (U), den SchweiBstrom (I) oder 
uber die Zeit (t) wahrend der Bewegung des 
SchweiBdrahtes (13) ermittelt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeich net, dass dermechanische Ab- 
gleichsprozess (41) durch Einstellungen, welche 
vom Benutzer gewahlt oder fix vorgegeben sind, 
ausgelSst wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass dermechanische Ab- 
gleichsprozess (41) durch ein Triggersignal, bei- 
spielsweise ein Schwellwert fOr die SchweiBspan- 
nung (U), ausgelflst wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass dermechanische Ab- 
gleichsprozess (41) zu definierten Zeiten, nach Ab- 
lauf definierter Zeitspannen oder nach Ablauf einer 
definierten Anzahl von Pulsen des SchweiBprozes- 
ses ausgel6st wird. 

. 13. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend des mecha- 
nischen Abgleichsprozesses (41) die Drahtvor- 
schubgeschwindigkeit (V) erhfiht wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass dermechanische Ab- 
gleichsprozess (41) w§hrend einerGrundstrompha- 
se (35) des SchweiBprozesses, also zwischen zwei 
Impulsen des SchweiBprozesses durchgefQhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend des mecha- 
nischen Abgleichsprozesses (41) die Lange des 
vom SchweiBstrom durchflossenen SchweiBdrah- 
tes (13) gemessen wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend des mecha- 
nischen Abgleichsprozesses (41) beim Abheben 
des SchweiBdrahtes (13) vom WerkstQck (16) der 
Lichtbogen (15) erneut gezQndet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend des mecha- 
nischen Abgleichsprozess (41) bei Erreichen des 
gewunschten Abstandes (32) der Lichtbogen (15) 
gezQndet wird. 



18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass am Beginn des 
SchweiBprozesses ein mechanischer Abgleichspro- 
zess (41) durchgefQhrt wird. 

5 

19. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass am Ende des 
SchweiBprozesses ein mechanischer Abgleichspro- 
zess (41) durchgefQhrt wird, so dass fur den nach- 

10 sten SchweiBprozess ein definierter Abstand (32) 
des SchweiBdrahtendes zum WerkstQck (16) ein- 
stellbar ist. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass die beim mechani- 
schen Abgleichsprozess (41 ) ermittelte Position des 
SchweiBdrahtes (13) und allenfalls die ermittelte 
Lange des vom SchweiBstrom durchflossenen 
SchweiBdrahtes (1 3) an eine Robotersteuerung wei- 

20 tergeleitet wird. 



Claims 

25 1. A method for controlling a welding process using a 
melting welding wire (1 3), wherein a welding process 
adjusted on the basis of several different welding 
parameters and controlled by a control device and/or 
a welding current source is carried out after the ig- 

30 nition of an electric arc, characterized in that at 
least one mechanical adjustment process (41 ) is car- 
ried out during the welding process to determine the 
position of the welding wire (13), using the welding 
wire (13) as a sensor. 

35 

2. A method according to claim 1, characterized in 
that, during the mechanical adjustment process 
(41), the welding parameters and, in particular, the 
welding current (I) are controlled in a manner that no 

40 or only little material melting of the welding wire (13) 
is effected. 

3. A method according to claim 1 or 2, characterized 
In that, during the mechanical adjustment process 

45 (41), contacting of the welding wire (13) with the 
workpiece (16) is effected by moving the welding 
wire (13) towards the workpiece (1 6). 

4. A method according to claim 3, characterized In 
50 that, during the movement of the welding wire (13) 

towards the workpiece (1 6), the welding parameters 
are controlled in a manner that the electric arc (15) 
is maintained until immediately before the contacting 
of the welding wire (1 3) with the workpiece (1 6) while 
55 avoiding melting of the welding wire (1 3). 

5. A method according to claim 3 or 4, characterized 
in that contacting of the welding wire (13) with the 
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workpiece (16) is detected via the recognition of a 
short circuit. 

6. A method according to claim 5, characterized In 
that, after the detection of said contacting, the posi- 
tion of the end of the welding wire is newly initialized 
and, in particular, reset to zero. 

7. A method according to any one of claims 3 to 6, char- 
acterized In that the welding wire (13) is moved 
back after contacting with the workpiece (16). 

8. A method according to any one of claims 3 to 7, char- 
acterized in that, aftercontacting of the welding wire 
(13) with the workpiece (1 6), the welding wire 13 is 
moved away from the workpiece (16) to a fixedly 
pregiven or adjustable distance (32), preferably 
2mm to 6mm, relative to the same. 

9. A method according to claim 8, characterized In 
that said distance (32) is determined via the welding 
voltage (U), the welding current (I) or the time (t) 
during the movement of the welding wire (1 3). 

10. A method according to any one of claims 1 to 9, char- 
acterized in that the mechanical adjustment proc- 
ess (41) is initiated by settings selected by the user 
or by fixed defaults. 

11. A method according to any one of claims 1 to 10, 
characterized in that the mechanical adjustment 
process (41) is initiated by a trigger signal, for in- 
stance a threshold value for the welding voltage (U). 

12. A method according to any one of claims 1 to 10, 
characterized in that the mechanical adjustment 
process (41) is initiated at defined times, after the 
expiration of defined time intervals or after the expi- 
ration of a defined number of welding process puls- 
es. 

13. A method according to any one of claims 1 to 12, 
characterized in that the wire advance speed (V) 
is increased during the mechanical adjustment proc- 
ess (41). 

14. A method according to any one of claims 1 to 13, 
characterized in that the mechanical adjustment 
process (41) is carried out during a base current 
phase (35) of the welding process, i.e., between two 
pulses of the welding process. 

15. A method according to any one of claims 1 to 14, 
characterized in that the length of the welding wire 
(13) through which welding current flows is meas- 
ured during the mechanical adjustment process (41 ). 

16. A method according to any one of claims 1 to 15, 



characterized in that the electric arc (15) is newly 
ignited during the mechanical adjustment process 
(41 ) as the welding wire (1 3) is lifted off the workpiece 
(16). 

5 

17. A method according to any one of claims 1 to 15, 
characterized in that the electric arc (15) is newly 
ignited during the mechanical adjustment process 
(41) as the desired distance (32) is reached. 

10 

18. A method according to any one of claims 1 to 17, 
characterized in that a mechanical adjustment 
process (41) is carried out at the beginning of the 
welding process. 

75 

19. A method according to any one of claims 1 to 18, 
characterized in that a mechanical adjustment 
process (41 ) is carried out at the end of the welding 
process so as to enable the adjustment of a defined 

20 distance (32) of the end of the welding wire relative 
to the workpiece (16) for the subsequent welding 
process. 

20. A method according to any one of claims 1 to 19, 
25 characterized in that the position of the welding 

wire (13) determined during the mechanical adjust- 
ment process (41), and optionally the determined 
length of the welding wire (1 3) through which welding 
current flows, are transmitted to a robot control. 

30 

Revendications 

1 . Proc6d6 de commande et/ou de regulation d'un pro- 
35 cessus de soudage avec une baguette de soudage 

(13) & fusion, dans lequel apres I'allumage d'un arc 
6lectrique, est execute un processus de soudage 
r6gle k partir de plusieurs parametres de soudage 
differents, lequel est commande ou regule par un 

^0 dispositif de commande et/ou une source de courant 
de soudage, caracterise en ce que pendant le pro- 
cessus de soudage au moins un processus meca- 
nique d'Sgalisation (41 ) est ex6cut6 pour determiner 
la position de la baguette de soudage (13), la ba- 

45 guette de soudage (13) 6tant utilisee comme cap- 
teur. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que pendant le processus mecanique d'egalisa- 

50 tion (41 ), les parametres de soudage, en particulier 
le courant de soudage (I) est regule de maniere qu'il 
ne se produise aucune fusion du materiau de la ba- 
guette de soudage (13), ou seulement une fusion 
r6duite du matenau. 

55 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que pendant le processus mecanique d'6ga- 
lisation (41 ), il est proc6de & une mise en contact de 
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ta baguette de soudage (13) et de la piece a usiner 
(16), en ce que la baguette de soudage (13) est 
dSplacee vers ta piece a usiner (16). 

4. Precede selon la revendication 3, caracterise en 
ce que pendant le d6placement de la baguette de 
soudage (13) vers la piece a usiner (16), les para- 
metres de soudage sont r6gu!6s de manure que Tare 
electrique (1 5) soit maintenu jusqu'a immediatement 
avant la mise en contact de la baguette de soudage 
(13) et de la piece a usiner (16), mais de maniere a 
eviter une fusion de la baguette de soudage (13). 

5. Precede selon la revendication 3 ou 4, caracterise 
en ce que la mise en contact de la baguette de sou- 
dage (1 3) sur la piece a usiner (1 6) est detectee par 
reconnaissance du court-circuit. 

6. Precede selon la revendication 5, caracterise en 
ce qu'apr&s detection de la mise en contact, la po- 
sition de I'extremite de la baguette de soudage est 
reinitialis£e, en particulter replacee sur zero. 

7. Precede selon Tune quelconque des revendications 
3 a 6, caracterise en ce que la baguette de soudage 
(13) est reculee apr&s la mise en contact avec la 
piece a usiner (16). 

8. Precede selon Tune quelconque des revendications 
3 a 7, caracterise en ce qu'apr&s la mise en contact 
de la baguette de soudage (13) avec la piece a usiner 
(16), la baguette de soudage (13) est eloignSe de la 
piece a usiner (16) d'une distance (32) pr£d£finie de 
maniere fixe ou reglable, de preference de 2 mm a 
6 mm. 

9. Precede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que la distance (32) est determinee a travers la 
tension de soudage (U), le courant de soudage (I) 
ou le temps (t) pendant le deplacement de la baguet- 
te de soudage (13). 

10. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 9, caracterise en ce que le processus mScani- 
que d'egalisation (41) est declench^ par des regla- 
ges qui sont choisis par I'utilisateur ou pr6definis de 
maniere fixe. 

11. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 10, caracterise en ce que le processus m£ca- 
nique d'egalisation (41) est declenche par un signal 
de d6clencheur, par exemple une valeur de seuil de 
la tension de soudage (U). 

12. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 10, caracterise en ce que le processus m£ca- 
nique d'egalisation (41 ) est declenche a des instants 
definis, apres expiration d'intervalles de temps defi- 



nis ou apres expiration d'un nombre defini d'impul- 
sions du processus de soudage. 

13. Precede selon Tune quelconque des revendications 
5 1 a 12, caracterise en ce que la vitesse d'avance 

de la baguette (V) est augmentee pendant le pro- 
cessus mecanique d'egalisation (41). 

14. Precede selon Tune quelconque des revendications 
10 1 a 13, caracterise en ce que le processus meca- 
nique d'egalisation (41) est execute pendant une 
phase de courant de base (35) du processus de sou- 
dage, e'est-a-dire entre deux impulsions du proces- 
sus de soudage. 

15 

1 5. Precede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 14, caracterise en ce que la longueur de la 
baguette de soudage (13) traversee par le courant 
de soudage est mesuree pendant le processus m6- 

20 canique d'egalisation (41). 

16. Precede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 15, caracterise en ce que Tare electrique (15) 
est a nouveau allume pendant le processus meca- 

25 nique d'egalisation (41 ), lorsque la baguette de sou- 
dage (13) est relevee de la piece a usiner (16). 

17. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 15, caracterise en ce que Tare electrique (15) 

30 est allume pendant le processus mecanique lega- 
lisation (41), lorsque la distance (32) souhaitee est 
atteinte. 

18. Precede selon I'une quelconque des revendications 
35 1 a 17, caracterise en ce qu'un processus meca- 
nique d'egalisation (41) est execute au debut du pro- 
cessus de soudage. 

19. Precede selon Tune quelconque des revendications 
*o 1 a 18, caracterise en ce qu'un processus meca- 
nique d'egalisation (41) est execute a la fin du pro- 
cessus de soudage, de maniere qu'une distance (32) 
definie de I'extremite de la baguette de soudage par 
rapport a ia piece a usiner (16) soit reglable pour le 

45 processus de soudage suivant. 

20. Precede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 19, caracterise en ce que la position de la ba- 
guette de soudage (13), determinee Ions du proces- 
sus mecanique d'egalisation (41 ) et eventuellement 
la longueur determinee de la baguette de soudage 
(13), traversee par le courant de soudage, est trans- 
mise a une commande de robot. 
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